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Resumen— Este documento presenta el diseño de una antena de 
base microstrip con bocina reflectora sometida a varias 
modificaciones de medidas, formas y material en sus reflectores 
por medio de un software de simulación. Con la variación de los 
reflectores se realizaron varias simulaciones para determinar su 
influencia en los parámetros de dispersión, patrón de radiación y 
frecuencia de resonancia para su operación en la banda de onda 
milimétrica, con los resultados obtenidos se realizó un análisis del 
comportamiento de las antenas sometidas a dichas variaciones en 
el software ANSYS HFSS. Se determinó el mejor diseño de la 
antena de base microstrip con bocina reflectora en dirección al 
centro del espacio de radiación, los reflectores tienen dimensión de 
5mm, forma rectangular y con material de hierro el cual presentó 
un resultado de: coeficiente de reflexión -19,46 dB, VSWR de 1,86 
a una frecuencia de 60 GHz, dichos parámetros cumplen con el 
mejor desempeño para el funcionamiento de la antena. 
Abstract— This document presents the design of a microstrip base 
antenna with a reflector horn subjected to various measurements, 
shapes and material modifications in its reflectors by means of 
simulation software. With the variation of the reflectors, several 
simulations were carried out to determine their influence on the 
dispersion parameters, radiation pattern and resonance frequency 
for their operation in the millimeter wave band, with the results 
obtained an analysis of the behavior of the antennas was carried 
out. subject to such variations in the ANSYS HFSS software. The 
best design of the microstrip base antenna with a reflector horn in 
the direction of the center of the radiation space was determined, 
the reflectors have a dimension of 5mm, rectangular shape and 
with iron material which presented a result of: reflection 
coefficient -19, 46 dB, VSWR of 1.86 at a frequency of 60 GHz, 
these parameters meet the best performance for the operation of 
the antenna. 
 
 I. INTRODUCCIÓN 
Las frecuencias por debajo de los 50 GHz son explotadas de 
manera diversa debido al incremento de dispositivos 
electrónicos en los últimos años, en consecuencia, surge la 
necesidad de explorar nuevas bandas de frecuencias 
comprendida entre 30 GHz y 300 GHz, llamadas bandas de 
onda milimétrica (mmWave), este rango de frecuencias sirve 
para el funcionamiento de la quinta generación [1]. 5G es un 
ecosistema concebido para la integración total y masiva de 
dispositivos [2], esta red inalámbrica podrá trabajar a una 
velocidad de transmisión de datos 10 veces mayor a 4G [3], una 
latencia muy baja de 1 ms y una disponibilidad del 99.999%. 
[4] 
Las antenas de apertura en algunos casos están perfectamente 
limitadas por paredes metálicas conductoras (bocinas, cilindros, 
etc.) en otros casos la apertura se presenta como una superficie 
plana (reflectores, lentes, etc.) [14]; los reflectores se colocan 
en frente de un radiador primario (dipolo, boca de guía, etc), con 
la finalidad de concentrar la radiación de fuentes primarias en 
una determinada dirección o región del espacio y así obtener 
directividades elevadas. [5] [6] 
En este artículo se propone una antena de diseño nuevo cuyos 
componentes son: un elemento radiadior microstrip y un 
reflector tipo bocina; esta bocina está compuesta por dos 
reflectores sometidos a variaciones: dimensión, forma y 
material, con el objetivo de evaluar la influencia de los 
parámetros de dispersión con dichas variaciones; los parámetros 
de dispersión son: coeficiente de reflexión (S11), relación de 
onda estacionaria de voltaje (VSWR), frecuencia de operación 
y el patrón de radiación [7]; estos cambios realizados en los 
reflectores tienen una gran influencia en el espacio de radiación 
de energía electromagnética. 
II.DISEÑO DE LA ANTENA  
Se presenta una antena de diseño nuevo de base microstrip 
con bocina reflectora que opera en la banda de onda milimétrica 
con frecuencia central de operación de 60 GHz, la cual tiene 
poca explotación a nivel de hardware [15] [16]. Los diseños 
empleados se modelaron y simularon en el software ANSYS 
HFSS, para evaluar la influencia de los diferentes parámetros de 
funcionamiento (coeficiente de reflexión, relación de onda 
estacionaria de voltaje y patrón de radiación) sometida a 
diferentes variaciones en su apertura (reflectores). 
En la figura 1 se muestra el diseño nuevo del esquemático 
propuesto de la antena de base microstrip con bocina reflectora, 
compuesta por dos reflectores, una tierra (ground) de cobre, un 
sustrato de FR4_Epoxy que es paralelepípedo rectangular el 
cual tiene como función la separación de la línea microstrip con 
la tierra. La excitación de la antena es mediante un puerto 
agrupado (lumped port) que alimenta únicamente a la línea 
microstrip. Se estableció el diseño con dos reflectores en 
dirección al centro del espacio de radiación con material de 
hierro. 
 
Figura 1. Vista 3D Antena de base microstrip con bocina 
reflectora en dirección al centro del espacio de radiación. 
 
En la figura 2 se presenta las partes que componen a la antena 
de base microstrip con bocina reflectora y se detalla los 
parámetros que comprenden cada uno de sus elementos. 
 
Figura 2. Dimensiones de base microstrip con bocina 
reflectora en dirección al centro del espacio de radiación. 
 
Para el diseño propuesto de la microstrip se usó el material 
dieléctrico FR4_Epoxy cuya permitividad relativa es 𝜖𝑅 = 4.4 
y una tangente dieléctrica de pérdida de 0.02 generando una 
estabilidad al trabajar en altas frecuencias, los reflectores serán 
sometidos a diferentes variaciones en dimensión, forma y 
material. 
En la tabla 1 se detalla los elementos de la antena de base 
microstrip con bocina reflectora con sus respectivos parámetros, 
valores y materiales del diseño propuesto en la figura 2 en la 
operación de banda de onda milimétrica en la frecuencia de 60 
GHz.  
Tabla 1. Dimensiones de la antena de base microstrip con 
bocina reflectora.  























III.SIMULACIÓN Y RESULTADOS 
Se realizaron varios diseños propios para determinar el 
comportamiento de la antena de base microstrip con bocina 
reflectora acorde a las siguientes modificaciones en los 
reflectores: dimensión, forma y material, para evaluar el 
impacto que tienen dichas modificaciones se realizó un análisis 
enfocado en la comparación de los parámetros de dispersión 
(S11, VSWR), frecuencia de resonancia y patrón de radiación. 
 
Para esta investigación al realizar las variaciones en la 
apertura se establecieron como objetivos los siguientes valores 
referenciales: para el coeficiente de reflexión (S11), el propósito 
es llegar a un valor menor a -18 dB ya que se tiene una relación 
entre la potencia reflejada y la potencia transmitida de 3/200, 
para la relación de onda estacionaria de voltaje (VSWR) 
teóricamente se establece un valor de 1 a 2, donde 1 es el mejor 
acoplamiento y 2 es el valor máximo adecuado, y por último, se 
busca un patrón de radiación lo más limpio posible, es decir, 
minimizando el número de nulos, lóbulos posteriores, laterales 
y bajos, para así lograr que la antena funcione a una frecuencia 
de resonancia de 60 GHz perteneciente al rango de onda 
milimétrica. 
 
I. Simulación de la antena de base microstrip con 
bocina reflectora en dirección opuesta al centro del 
espacio de radiación 
En la figura 3 muestra los reflectores en dirección opuesta al 
centro del espacio de radiación de la antena. Para este aparatado 
se mantuvieron las dimensiones y material de la base microstrip 
detallados en la tabla 1. 
 
 
Figura 3. Vista 3D Antena de base microstrip con bocina 
reflectora en dirección opuesta al centro del espacio de 
radiación 
 
En la tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en los 
parámetros de dispersión, frecuencia de resonancia de cada uno 
de sus diseños.  
 
Tabla 2. Resultados de la simulación (Frecuencia, S11, 
VSWR) con reflectores en dirección al centro y opuesta del 









Opuesto 60,75 -20,57 1,63 
Al centro 60 -19,46 1,86 
 
Los diseños tratados en este apartado generan atenuaciones 
(valores negativos en dB), por lo tanto, para obtener una 
ganancia se podría diseñar arreglos que permitan obtener 
valores positivos en dB. En la figura 4 se muestran los patrones 
de radiación en 2D con corte horizontal en Phi=90°, donde se 
gráfica posición angular – atenuación obtenidos 
correspondientes a los diseños con reflectores en dirección al 





Figura 4. Patrones de radiación con reflectores en dirección: 
a) Opuesta y b) Al Centro del espacio de radiación 
 
     Los resultados obtenidos en este apartado muestran al diseño 
con reflectores en dirección opuesta al centro del espacio de 
radiación con mejores valores en los parámetros de dispersión 
(S11 y VSWR) sin embargo, la frecuencia de resonancia tiene 
un desfase y no cumple con los valores propuestos; el diseño 
con reflectores en dirección al centro del espacio de radiación,  
con dimensión de 5mm, forma rectangular y material de hierro 
en sus reflectores presenta resultados dentro de los valores 
establecidos en los parámetros de dispersión (S11,VSWR), 
frecuencia de resonancia y patrón de radiación más limpio en 
comparación al otro diseño. 
 
II. Simulación de la antena de base microstrip con 
bocina reflectora en dirección al centro del espacio 
de radiación con variación de la dimensión.  
En la figura 5 se muestran las dimensiones de los reflectores 
con material de hierro donde sólo se realizó la variación de 
altura en el parámetro “l”: diseño 1: 0.6 [mm], diseño 2: 0.50 
[mm] y diseño 3: 0.4 [mm]. Para este aparatado se mantuvieron 
las dimensiones y material de la base microstrip detallados en 
la tabla 1. 
 
 
Figura 5. Dimensiones de los reflectores en dirección al 
centro del espacio de radiación  
 
En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos en los 
parámetros de dispersión, frecuencia de resonancia de cada uno 
de sus diseños.  
Tabla 3. Resultados de la simulación (Frecuencia, S11, 
VSWR) con variación de las dimensiones en sus reflectores en 











1 0,6 59,79 -18,31 2,12 
2 0,5 60 -19,46 1,86 
3 0,4 60,03 -20,22 1,70 
 
En la figura 6 y 7 se muestran las gráficas del coeficiente de 
reflexión (S11) y relación de onda estacionaria de voltaje 
(VSWR) correspondientes a los diseños para este apartado.  
 
 
Figura 6. Coeficiente de Reflexión (S11) de variación de la 
dimensión en los reflectores. 
 
 
Figura 7. Relación de Onda Estacionaria de Voltaje (VSWR) 
de variación de la dimensión en los reflectores. 
 
Los resultados obtenidos en este apartado muestran al diseño 
2 de 0,5 mm de altura en el parámetro “l” con mejores valores 
en los parámetros de dispersión (S11 y VSWR) con respecto a 
los otros dos diseños, como se observa en las curvas con color 
naranja mostradas en las figuras 6 y 7, debido a que se ajusta a 
los valores propuestos en los parámetros de operación (S11 y 
VSWR) y frecuencia de resonancia detallados anteriormente. 
 
En la figura 8 se muestra los patrones de radiación de los tres 
diseños con variación en la dimensión de altura del parámetro 
“l” en vista frontal y superior en 3D, los diseños tratados en este 
apartado generan atenuaciones (valores negativos en dB). en 
donde el color rojo representa el valor mínimo y el color azul el 
valor máximo de atenuación. 
 
























En la figura 9 se muestran los patrones de radiación en 2D 
con corte horizontal en Phi=90°, donde se gráfica posición 
angular – atenuación obtenidos correspondientes a este 
apartado. 
 
Figura 9. Patrones de radiación de variación de dimensión 
en los reflectores: a) Diseño 1, b) Diseño 2 y c) Diseño 3 
 
III. Simulación de la antena de base microstrip con 
bocina reflectora en dirección al centro del espacio 
de radiación con variación de la forma.  
 
En la tabla 4 se muestran los diseños nuevos correspondientes 
a la variación de forma de los reflectores y sus respectivas 
dimensiones con material de hierro. Para este aparatado se 
analizarán las siguientes modificaciones: diseño 2: rectangular, 
diseño 4: trapezoidal y diseño 5: triangular; este estudio se basa 
en la reducción de área donde se reflejan las ondas 
electromagnéticas; se mantuvieron las dimensiones y material 
de la base microstrip detallados en la tabla 1. 
Tabla 4. Dimensiones de la variación de forma de los 
reflectores en dirección al centro del espacio de radiación. 
Parámetro Medida [mm] 
























En la figura 10 se muestran los diseños con variación de 




Figura 10. a) Diseño 2: rectangular, b) Diseño 4: trapezoidal  
c) Diseño 5: triangular. 
 
En la tabla 5 se muestran los resultados obtenidos en los 
parámetros de dispersión, frecuencia de resonancia de cada uno 
de sus diseños. La figura 10a presenta el diseño con forma 
rectangular, figura 10b presenta el diseño trapezoidal y la figura 
10c presenta el diseño triangular. 
 
Tabla 5. Resultados de la simulación (Frecuencia, S11, 









2 Rectangular 60 -19,46 1,86 
4 Trapezoidal 60,32 -19,21 1,91 
5 Triangular 60,4 -20,45 1,65 
En la figura 11 y 12 se muestran las gráficas del coeficiente 
de reflexión (S11) y relación de onda estacionaria de voltaje 
(VSWR) correspondientes a los diseños de variación de forma 
en los reflectores. 
 
Los resultados obtenidos en este apartado muestran al diseño 
2 de forma rectangular con mejores valores en los parámetros 
de dispersión (S11 y VSWR) con respecto a los otros dos 
diseños, como se observa las curvas con color naranja 
mostradas en las gráficas 11 y 12, debido a que se ajustan a los 
valores propuestos en los parámetros de operación y frecuencia 
de resonancia detallados anteriormente. 
 
 
Figura 11. Coeficiente de Reflexión (S11) con variación de 
forma en sus reflectores. 
 
Figura 12. Relación de Onda Estacionaria de Voltaje (VSWR) 
con variación de forma en sus reflectores. 
En la figura 13 se muestra los patrones de radiación de los 
tres diseños con variación en la dimensión de altura del 
parámetro “l” en vista frontal y superior en 3D, los diseños 
tratados en este apartado generan atenuaciones (valores 
negativos en dB). en donde el color rojo representa el valor 
mínimo y el color azul el valor máximo de atenuación. 
 
En la figura 14 se muestran los patrones de radiación en 2D 
con corte horizontal en Phi=90°, donde se gráfica posición 
























Figura 13. Vista 3D del patrón de Radiación en variación de la forma en sus reflectores 
 
Figura 14. Patrones de radiación de variación de forma en los 
reflectores: a) Diseño 2, b) Diseño 4 y c) Diseño 5. 
 
En la figura 15 se muestra el flujo del campo eléctrico (E) 
que pasa por la línea microstrip donde se genera en la parte 












Figura 15. Flujo de campo eléctrico: a) Diseño 2, b) Diseño 4 
y c) Diseño 5. 
 
IV. Simulación de la antena de base microstrip con 
bocina reflectora en dirección al centro del espacio 
de radiación con variación de material. 
Los diseños correspondientes a la variación de material en los 
reflectores con forma rectangular son: diseño 2: Hierro, diseño 
6: Oro y diseño 7: Níquel; se mantuvieron las dimensiones y 
material de la base microstrip detallados en la tabla 1. 
En la tabla 6 se muestran los resultados obtenidos en los 
parámetros de dispersión, frecuencia de resonancia de cada uno 
de sus diseños. 
Tabla 6. Resultados de la simulación (Frecuencia, S11, 








2 Hierro 60 -19,46 1,86 
6 Oro 60,2 -18,96 1,97 
7 Níquel 60,4 -18,41 2,1 
 
En la figura 16 y 17 se muestran las gráficas del coeficiente 
de reflexión (S11) y relación de onda estacionaria de voltaje 
(VSWR) correspondientes a los diseños de variación de 
material en los reflectores. 
 
Figura 16. Coeficiente de Reflexión (S11) con variación de 
material en sus reflectores 
 
Figura 17. Relación de Onda Estacionaria de Voltaje (VSWR) 
con variación de material en sus reflectores 
En la figura 18 se muestran los patrones de radiación en 2D 
con corte horizontal en Phi=90°, donde se gráfica posición 
angular – atenuación obtenidos correspondientes a este 
apartado. 
 
En la figura 19 se muestra los patrones de radiación de los 
tres diseños con variación en la dimensión de altura del 
parámetro “l” en vista frontal y superior en 3D, los diseños 
tratados en este apartado generan atenuaciones (valores 
negativos en dB). en donde el color rojo representa el valor 
mínimo y el color azul el valor máximo de atenuación. 
 
Los resultados obtenidos en este apartado muestran al diseño 
2 de material hierro con mejores valores en los parámetros de 
dispersión (S11 y VSWR) con respecto a los otros dos diseños,  
 
como se observa las curvas con color naranja mostradas en las 
gráficas 17 y 18, debido a que se ajustan a los valores propuestos 




Figura 18. Patrones de radiación de variación de material en 
los reflectores: a) Diseño 2, b) Diseño 6 y c) Diseño 7. 
 
 




















Figura 19. Vista 3D del patrón de Radiación en variación del material en los reflectores. 
 
IV.ANÁLISIS 
En el diseño de la antena de base microstrip con bocina 
reflectora se consideró un dimensionamiento en unidades 
milimétricas debido a que de esta manera se logra que la antena 
trabaje a una frecuencia de resonancia de 60 GHz, el parámetro 
S11(coeficiente de reflexión) tiene como objetivo presentar un 
valor menor a -18 dB para que la energía transmitida sea mayor 
que la energía reflejada, el parámetro VSWR (relación de onda 
estacionaria de voltaje) presentará un valor entre 1 y 2 para 
obtener un buen acople entre la línea de transmisión y la carga. 
 
I. Análisis de parámetros de dispersión según la 
dimensión de los reflectores de la antena de base 
microstrip con bocina reflectora.  
En base a los valores obtenidos en la tabla 3, se determina un 
desfase de frecuencia al variar la altura del parámetro “l” de los 
reflectores, esto se debe a que la antena de base microstrip con 
bocina reflectora no hace resonancia en los 60 GHz, los 
parámetros de dispersión (S11,VSWR) aumentan en el diseño 
1 debido que cuando irradia energía por medio de la línea de 
transmisión, toda la potencia entregada por la fuente no se 
disipa en la carga lo que conlleva a una mayor reflexión al tener 
la integración de reflectores en dirección al centro del espacio 
de radiación y de mayor altura en el parámetro “l”, en 
consecuencia, existe una desadaptación entre la impedancia de 
la línea de transmisión y la antena que tienen un valor de 50 
[ohms]; viceversa para el diseño 3 se determina una mejor 
adaptación en sus parámetros de dispersión y un desfase en la 
frecuencia de resonancia. [10] 
 
II. Análisis de parámetros de dispersión según la 
forma de los reflectores de la antena de base 
microstrip con bocina reflectora.  
A partir de los valores obtenidos en la tabla 5, se observa que 
la frecuencia aumenta en los diseños 4 y 5 debido a que el área 
de iluminación de la antena (forma triangular y trapezoidal) 
disminuye; los parámetros de dispersión (S11, VSWR) del 
diseño 5 mejoran con respecto a los demás diseños a causa que 
las paredes internas de las puntas (fig. 10c. parámetros “f” y 
“e”) de la forma triangular de los reflectores tienen una mayor 
brecha, además genera una intensidad máxima de 73571 [V/m]. 
En la figura 15c la energía que transmite tiene menor 
dispersión, caso contrario en el diseño 4 los parámetros de 
dispersión (S11 y VSWR) aumentan con respecto a los diseños 
2 y 5 dado que la forma de la figura es irregular, por lo tanto, 
las paredes de los reflectores influyen en atenuar los parámetros 
de operación (S11 y VSWR) y la intensidad del campo 
eléctrico, debido a que al propagarse las ondas se reflejan en el 
interior de las paredes (parámetro “f”) de los reflectores 
provocando la anulación de energía. [12]  
 
III. Análisis de parámetros de dispersión según el 
material de los reflectores de la antena de base 
microstrip con bocina reflectora.  
 
En base a los valores en la tabla 6, se muestra que la 
permitividad y permeabilidad relativa en los diferentes 
materiales influye en los parámetros de dispersión y frecuencia 
de la antena, debido a que son dependientes de la temperatura, 
frecuencia, humedad y la dirección de propagación porque 
influyen en las líneas de campo para que estén confinadas en 
torno a la línea microstrip. [13] el material que presenta 
estabilidad en todos sus parámetros es el hierro puesto que al 
ser un material ferromagnético tiene una buena conductividad 
eléctrica y su permeabilidad de 4000 es muy alta con respecto 
a los otros materiales Oro (0.99996) y Níquel (600), en 
consecuencia, los diseños 6 y 7 presentan un desfase en 
frecuencia y un aumento en los parámetros de dispersión (S11, 
VSWR), en el diseño 2 al tener una permeabilidad alta tiene la 
capacidad de atraer o concentrar líneas de campo en su interior 




Según la dimensión de los reflectores Según la forma de los reflectores Según el material de los reflectores 
    
 
 Figura 20. Lóbulos de radiación con corte vertical de 90ª 
IV. Análisis de patrones de radiación. 
 Los lóbulos de radiación mostrados en la figura 18 tienen corte 
de 90° en el ángulo Phi (ɸ), presentan formas similares por lo 
tanto su valor máximo de directividad se encuentra en los 90°, 
180° y 270° y su valor mínimo en 0° a excepción del patrón de 
radiación del diseño 3 y 5 que muestran un lóbulo de radiación 
con un nulo poco pronunciado en 0° debido al corte de 90°, sin 
embargo, al revisar la figura 9c y 14c se puede observar que los 
patrones de radiación presentan varios nulos respecto a los 
demás diseños. A pesar que la mayoría de los diseños simulados 
en este articulo presentan buenos valores en los parámetros de 
dispersión (S11, VSWR), la limitación se presenta en que las 
antenas generan atenuaciones (valores negativos en dB). 
  
V.CONCLUSIONES 
El diseño de antena de base microstrip con bocina reflectora en 
dirección opuesta al centro del espacio de radiación mostrado 
en la figura 3 presenta una mejora de 5.396% y 14.11% para el 
coeficiente de reflexión y VSWR respectivamente en relación 
al diseño con los reflectores en dirección al centro del espacio 
de radiación, no obstante, la frecuencia de resonancia tiene un 
desfase de 1.25% y el patrón de radiación muestra lóbulo 
posterior y nulos pronunciados, por lo tanto no cumple con los 
valores propuestos, el diseño con reflectores en dirección al 
centro del espacio de radiación presenta resultados dentro de los 
valores establecidos y muestra un patrón de radiación más 
limpio en comparación al diseño con los reflectores en 
dirección opuesta al centro del espacio de radiación. 
Los diseños mostrados en este artículo generan atenuaciones 
(valores negativos en dB) comprendidos entre -48.4 [dB] y -9.8 
[dB], sin embargo, presentan buenos valores en el coeficiente 
de reflexión (S11) y relación de onda estacionaria de voltaje 
(VSWR), a excepción de los diseños 1 y 7 que tienen valores 
superiores a 2 en VSWR; los diseños que cumplen con los 
valores referenciales establecidos en esta investigación pueden 
ser usados para futuros trabajos en un array que ayude a mejorar 
la ganancia, es decir, valores positivos en dB. 
La antena de base microstrip con bocina reflectora con 
dimensiones de 5mm en su altura, forma rectangular y material 
de hierro en sus reflectores mostrado en la figura 5 del diseño 
2, trabajando a una frecuencia de 60 GHz, un coeficiente de 
reflexión (S11) de -19.46 [dB] y una relación de onda 
estacionaria de voltaje (VSWR) de 1.86, cumple con los valores 
propuestos para este estudio, adicional muestra un patrón de 
radiación más limpio en comparación a los demás diseños 
simulados en donde su mayor directividad se encuentra en 90°, 
180° y 270°, en consecuencia, este diseño presenta un mejor 
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